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@ Erzeugnis zur Fuhrung eines hei&en, oxidierenden Gases 

@ Die Erfindung betrifft ein Erzeugnis zur Fuhrung eines 
heiSen, oxidierenden Gases, insbesondere eines Rauchga- 
ses In einer Gasturbine, mit einer von dem Gas zu beauf- 
schlagenden Oberflfiohe. Dfesa ist gebildet von einer Legie- 
rung, weiche an Gewichtsanteilen 10% bis 40<)b Chronr), 1% 
bis 20% Gailium, wahlweise weitere bestimmte Elemente in 
einer Grundlage umfassend zumindest ein Element aus der 
Gruppe enthaltend Eisen, Kobalt und Nicfcel aufweist. In der 
Legierung substituiert das Gallium Aluminium und/oder 
Siiizlum. Die Legierung ist insbesondere als Schutzschicht 
auf einem metallischen Substrat, insbesondere auf elnem 
Substrat aus einer Superlegierung, aufgetragen, und ggf. 
bedecictvon einer gasdurchlassigen keramischen Schicht 
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Beschreibung halt Die Schutzschicht weist im einzelnen Gewichtsan- 

teile folgender Elemente auf: 1% bis 20% Rhenium, 

Die Erfmdung betrifft ein Erzeugnis zur FOhrung ei- 22% bis 50% Chrom, 0% bis 15% Aluminium, wobei die 
nes heiBen, oxidierenden Gases mit einer von dem Gas Gewichtsanteile von Chrom und Alunumum zusammen 
zu beaufschlagenden Oberflache, v/elche von einer Le- 5 mindestens 25% und hdchstens 53% betragen. 0^% bis 
gierung gebildet ist, die folgende wesentHche Gewichts- 2% Yttrium oder eines dem Yttrium aquivalenten He- 
anteile aufweist: Chrom 10% bis 40%, wahlweise weite- ments sowie 0% bis 3% SiUcium. Die Grundlage der die 
re Elemente, darunter Aluminium 0% bis 20%, Silizium Schutzschicht bildenden Legierung besteht aus minde- 
0% bis 10%. reaktive Elemente aus der Gruppe umfas- stens einem der Elemente Eisen. Nickel und Kobalt, 
send Yttrium, Scandium und die Elemente der Seltenen 10 daneben herstellungsbedingte Verunreinigungen m ub- 
Erden, Grundlage zummdest dn Element aus der Grup- lichen Gewichtsanteilen. Wahlweise kann die Schutz- 
pe umfassend Eisen, Kobalt und Nickel schicht zusatzlich Gewichtsanteile folgender Elemente 

Die Erfmdung bezieht sich insbesondere auf ein Er- enthalten: Hafnium bis zu 5%, Wolfram bis zu 12%, 
zeugnis zur FOhrung eines heiBen. oxidierenden Gases, Mangan bis zu 10%, Tantal bis zu 5%. Titan bis zu 5%, 
wobei das Gas Eigenschaften hat, die flblicherweise bei 15 Niob bis zu 4% und Hrkonium bis zu 2%. Die Summe 
einem Rauchgas m einer Gasturbine vorliegen; die Er- der Gewichtsanteile dieser Elemente soil maximal 15% 
findung bezieht sich in diesem Zusammenhang beson- betragea 

ders auf ein Bauteil, welches in einer Gasturbine zur Weitere Zusammensetzungen far Schutzschichten 
FOhrung eines Rauchgases dient Dieses Bauteil kann aus Legierungen des Typs MCrAlY sind beschrieben in 
eine Laufschaufel oder Leitschaufel. ein Hitzeschild 20 der EP 0 532 150 Al, wobei als Grundlage der Legie- 
oder ein anderes thermisch hochbelastetes Bauteil emer rung jeweils Nickel verwendet wird. Neben den stets 
Gasturbine sein. Besonders in Betracht gezogen wird anwesenden Elementen Kobalt, Chrom und Alumimum 
ein solches Bauteil, welches betrieblich ein Rauchgas kommendie Elemente Rhenium, Hafnium, Yttrium, SiU- 
mit einer mittleren Temperatur von mehr als 1000*»C, zium, Zirkonium, Kohlenstoff und Bor als zus§tzUche 
insbesondere zwischen 1200**C und 1400**C fuhrt 25 Elemente in Frage. In jedem Fall liegt der Gewichtsan- 

Die Legierung in dem Erzeugnis ist insbesondere eine teil von Aluminium in einer solchen Le^ening zwischen 
Legierung der Art MCrAlY, wobei M fur die Grundlage 6% und 12%. 

der Legierung steht und zumindest em Element aus der In dem US-Patent 4,451^99 sind Sdiutzschichten des 
Gruppe umfassend Eisen, Kobalt und Nickel bezeich- Typs MCrAlY oder MCrAlHf(Hf steht fOr Hafnium, das 
net, und wobei die Legierung weiterhin gekennzeichnet 30 unter Umstanden Yttrium ersetzen kann) beschrieben, 
ist durch Gewichtsanteile von Chrom, Aluminium und die Gewichtsanteile von Aluminium zwischen 7% und 
Yttrium oder einem dem Yttrium aquivalenten Element, 20% aufweisen. Nickel, Kobalt und Eisen oder Mischun- 
ausgewahlt aus einer Gruppe umfassend Skandium so- gen aus zumindest zweien dieser Elemente kommen als 
wie die Elemente der Seltenen Erden. Auch kann die Grundlagen fur die beschriebenen Legierungen in Be- 
Legierung des Typs MCrAlY Gewichtsanteile weiterer 35 tracht ZusStzlich konnen Gewichtsanteile bis zu 10% 
Elemente aufweisen; als Beispielgenanntsei Rhenium. der Elemente Platin, Rhenium, Silizium, Tantal und 

Die Erfmdung bezieht sich auch auf ein Erzeugnis mit Mangan vorhanden sein. Die aus den Legierungen her- 
einem Substrat aus einer Nickel-Basis- oder Kobalt-Ba- gesteUten Schutzschichten sollen fOr einen Temperatur- 
sis-Superlegierung, beispielsweise eine Gasturbinen- bereich zwischen 650° C und 820** Cgeeignetsein. 
schaufel oder ein anderes thermisch und chemisch hoch 40 In der EP 0 207 874 A2 ist eine Zusammensetzung fur 
belastetes Bauteil einer Gasturbine. wetehes eine eine Legierung angegeben, die folgende Gewichtsantei- 
Schutzschicht aus einer Legierung des genannten Typs le enthalt 7,5% bis 1 1% Aluminium, 9% bis 16% Chrom, 
aufweist 2% bis 8% Tantal, 0% bis 25% Kobalt, und deren 

Substrate fur thermisch und chemisch hoch belastete Grundlage im wesentlichen Nickel ist l^e solche 
Erzeugnisse, wie sie insbesondere in Gasturbinen ver- 45 Schutzschicht soli, aufgetragen auf einem Substrat aus 
baut sind, werden vorzugsweise aus Superlegierungen einer entsprechend ausgewahlten Superiegierung, eine 
auf Nickel- oder Kobaltbasis hergestellt, je nach ver- besonders hohe Diffusionsstabilitat besitzen. 
wendeter Superiegierung durch GieBen oder Schmie- Die Diffusionsstabilitat soli darin bestehen, daB sich 
den. Beim GieBen eines derartigen Substrats kann unter zwischen dem Substrat und der darauf aufgetragenen 
Umstanden zuruckgegriffen werden auf eine Technik. 50 Schutzschicht nur eine geringe Diffusionszone bildet, in 
die als ''gerichtetes Erstarren" bekannt ist und ein Sub- der sich Elemente aus dem Substrat mit Elementen aus 
strat mit anisotropen und/oder raumlich geordnetem der Schutzschicht vermischen. Hierdurch wird erreicht, 
Geflige, insbesondere einkristallinem Gefuge. liefert daB allenfalls ein unwesentlicher Anteil des Aluminiums 
Die allgemein in Frage konunenden Superlegierungen aus der Schutzschicht in das Substrat hineindiffundiert, 
zeichnen sich generell aus durch hervorragendemecha- 55 wodurch die Schutzschicht die Fahigkeit zur Bildung 
nische Eigenschaften bei den wahrend des Betriebs der ernes fur die Ojddationsbestandigkeit wesentlichen 
daraus hergestellten Erzeugnisse auftretenden Terape- Films von Aluminiumoxid auf ihrer Oberflache verlicren 
raturen; ihre chemischen Eigenschaften sind mitunter konnte. 

jedoch derart, daB sie besondere MaBnahmen zum Die US-Patente 4321^10 und 4321311 betreffenje- 
Schutz gegen Korrosion erfordem. Um diesen Schutz eo weils ein Erzeugnis in Form einer Gasturbinenkompo- 
zu bieten, sind spezielle Schutzschichten fur Superiegie- nente, bestehend aus einem Substrat aus einer Superle- 
rungen entwickelt worden, insbesondere die Schutz- gierung. einer darauf aufgebrachten metallischen 
schichten aus Legierungen des Typs MCrAlY. Schutzschicht des Typs McrAlY und einer auf dieser 

Typische Schutzschichten solcher Art sind bekannt angebrachten, stengelkristallinen keramischen Schicht, 
aus der EP 0412 397 Al. In dieser Schrift ist eine 65 welche als sogenannte Warmedammschicht fungiert 
Schutzschicht mit groBer Korrosions- und Oxidations- Durch diese Warmedammschicht ist es moglich, die 
bestandigkeit beschrieben, die gekennzeichnet ist da- thermische Belastbarkeit des Erzeugnisses zu erhShen, 
durch, daB sie einen Gewichtsanteil von Rhenium ent- da (tie Warmedammschicht eine hohe Temperaturdiffe- 
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renz aufniinint und so verhindert, daB die metallischen 
Teile des Erzeugnisses unzutrSglich belastet werden. 
Die Wannedimmschicfat wird an das Erzeugnis ange- 
bunden fiber einen dfinnen Fdm aus Aluminiumoxid, 
welcher durch oberflachliche Oxidation der metalli- 
schen Schutzschicht gebildet wird Diese oberflachliche 
Oxidation kann vor oder nach der Aufbringung der ke- 
ramischen Schicht vorgenommen werden. 

Das US-Patent 5,262^45 beschreibt einen Versuch, 
eine Superlegierung fur ein Erzeugnis der in Rede ste- 
henden Art so zu modifizieren, daB sie selbst fahig ist 
zur Ausbildung eines dOnnen Aluminiumoxidfilms auf 
ihrer Oberfl&che und somit die Verwendung einer me- 
tallischen Schutzschicht zur Verankerung einer kerami- 
schen Schicht, wie vorstehend beschrieben, QberflOssig 
macht 

Das US-Patent 3,134,620 betrifft korrosionsgeschutz- 
te Legierungen, die hauptsachlich aus Eisen, Kobalt 
oder Nickel bestehen, und die gekennzeichnet sind 
durch eine Zulegierung von Gallium. Die Legierungen 
sollen benutzt werden zur Herstellung von Kronen, Fiil- 
lungen und dergleichen in der Zahntechnik, sowie zur 
Herstellung von Haushaltsgegenstanden wie Tafelbe- 
stecke. Durch die Zugabe von Gallium soil die Zerspan- 
barkeit und Polierfahigkeit einer Legierung verbessert 
werden, ohne ihre Hirte und Zahigkeit zu verschlech- 
tern. Auch soil die Zugabe von Gallium die GieBbarkeit 
der Legienmg verbessem und zur Entstehxmg eines 
feinkomigen GefOges beitragen. Es gibt keinerlei Hin- 
weis auf einen Einsatz einer beschriebenen Legierung 
im Rahmen einer ausgesprochenen Hochtemperaturan- 
wendung. 

Die Bildung eines schutzenden Oxidfilms auf der 
Oberfiache der Schutzschicht ist fur eine Legierung im 
Zusanunenhang mit einem Erzeugnis des eingangs be- 
schriebenen Typs eine wichtige Fuiiktion. Da sich ein 
solcher Oxidfihn wahrend des Betriebs stetig abnutzt, 
bedarf er einer standigen Emeuerung. Diese Emeue- 
rung erfolgt durch stetige Oxidation von Aluminium, 
welches aus der Schutzschicht an die Oberflache diffun- 
diert, dort mit Sauerstoff reagiert und somit Film er- 
ganzt Die maximale Lebensdauer einer Schutzschicht 
bemiBt sich dementsprechend an ihrem Aluminiumge- 
halt, da der Schutzschicht mit dem Verlust von Alumini- 
um die Fahigkeit zur Bildung des schutzenden Oxid- 
films, und damit ihre Schutzwirkung, verlorengeht Un- 
ter dem Aspekt der Langlebigkeit ist also ein hoher 
Gewichtsanteil von Aluminium in einer Legierung fur 
eine Schutzschicht erwiinscht 

Ein hoher Gewichtsanteil von Aluminium fuhrt aUer- 
dings dazu, daB die Legierung versprodet Das Alumini- 
um wird namlich nicht in elementarer Form in der Le- 
gierung gespeichert, sondem, zumindest zu einem we- 
sentlichen Anteil, in Form intermetallischer Verbindun- 
gen, insbesondere intermetallischer Verbindungen aus 
Nickel und Aluminium oder Kobalt und Aluminium. 
Dementsprechend muB der Gewichtsanteil von Alumi- 
nium in einer als Schutzschicht bestimmten Legierung 
auf ein gewisses MaB beschrankt bleiben. Dieses MaB 
wird von vielerlei Faktoren bestimmt, und Beimischun- 
gen von Elementen wie Rhenium kdnnen den maximal 
mdglichen Gewichtsanteil von Aluminium in einer Le- 
gierung erhdhen. Als allgemeiner Richtwert fOr erne 
obere Grenze kann ein Gewichtsanteil des Aluminiums 
in Hohe von 15% angesehen werden. Ein solcher Ge- 
wichtsanteil erfordert bereits sehr sorgfaitige MaBnah- 
men zur Abstimmung der Gewichtsanteile der iibrigen 
Elemente in der Schuuschicht, um ihre Sprodheit in 



vertretbaren Grenzen zu halten. 

Ahnliche Probleme wie beim Aluminium gibt es auch 
bei dem Element Silizium, das als Bestandteil von 
Schutzschichten bekannt ist, und welches ebenfalls ei- 
5 nen schutzenden Oxidfiim auf einer Legienmg entwik- 
keln kann. Auch hohe Zugaben von Silizium versprdden 
eine Legierung, so daB auch ein Gewichtsanteil des Sili- 
ziums eine gewisse Grenze nicht uberschreiten darf. Fur 
Silizium werden Gewichtsanteile meistens kleiner als 

10 l%gehalten. 

In Ansehung der geschilderten Problematik ist es die 
Auf gabe oder Erfindung, eine Alternative zu den bisher 
bekannten und erprobten Erzeugnissen zur Fuhrung 
heiBer, oxidierender Gase anzugeben, wobei eine Legie- 

15 rung zum Einsatz kommen soil, die die durdi Zugabe 
von Aluminium und/oder Silizium erzielbaren Vorteile, 
insbesondere dde Fahigkeit zur Ausbildung eines schut- 
zenden Oxidfilms, wahrt, jedoch die Gefahr der Ver- 
sprodung, die fur die bisher bekannten Zusammenset- 

20 zungen stets gegeben war, vermeidet 

Zur Losung dieser Aufgabe angegeben wird erfin- 
dungsgemafi ein Erzeugnis zin- FQhrung eines heiBen, 
oxidierenden Gases mit einer von dem Gas zu beauf- 
schlagenden Oberflache, welche von einer Legierung 

25 gebildet ist, die folgende Gewichtsanteile aufweist: 
Chrom 10% bis 40% 
GalUuml%bis20% 
Aluminium 0% 20% 
Silizium 0% bis 10% 

30 ein reaktives Element aus der Gruppe umfassend Yttri- 
um, Scandium und die Elemente der Seltenen Erden 
0%bis2% 
Hafnium 0% bis 5% 
ManganO%bis 10% 

35 Niob0%bis4% 
Piatin0% bis 10% 
Rhenium 0% bis 20% 
Tantal0%bisl0% 
Titan 0% bis 5% 

40 Wolfram 0% bis 12% 
Zirkonlum 0% bis 2% 

Gnindlage zumindest ein Element aus der Gruppe um- 
fassend Eisen, Kobalt und Nickel 
Es versteht sich, daB in der Legierung mit der Anwe- 

45 senheit ublicher, herstellungsbedingter Verunreinigun- 
gen in ublichen Anteilen zu rechnen ist. Als Beispiei fur 
derartige Verunreinigungen seien ohne Anspruch auf 
VoUstandigkeit genannt Phosphor und Schwefel. 
Die erfindungsgemsLBe Zulegierung von Gallium zu 

50 einer Legierung kann eine gewunschte Oxidadonsbe- 
standigkeit sicherstellen, wobei das Gallium vollstandig 
Oder teilweise das bisher stets erforderliche Aluminium 
oder Silizium subsdtuiert Hierdurch ergibt sich eine 
Legierung, die bei einem Gewichtsanteil von Aluminium 

55 von deutlich unter 15% eine Oxidationsbestandigkeit 
haben kann, die der Oxidationsbestandigkeit einer be- 
kannten Legierung mit einem Gewichtsanteil von Alu- 
minium von mehr als 15% entspricht, wobei die Duktili- 
tat (das Gegenteii von "Sprodheit") der Gallium enthal- 

eo tenden Legierung jedoch deutlich besser ist 

Wie Aluminium und Silizium vermag Gallium einen 
schutzenden Fdm aus fest haftendem Oxid auf einer 
Oberflache der Legierung zu bilden, wenn diese Ober- 
flache Sauerstoff ausgesetzt wird, gegebenenfalls unter 

65 erhohter Temperatur. Vorteilhaft ist dabei die nahe che- 
mische Verwandtschaft des Galliums zu Aluminium und 
Silizium. Gallium bildet ein sehr stabiles Oxid (Ga203) 
mit einer Bildungsenthalpie von — 1815 kJ/Mol. Fur 
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Aluminiumoxid (AI2O3) und Siliziumdioxid (Si02) liegt 
diese Bildungsenthalpie bei - 1675 bzw. - 860 kJ/MoL 
Zudem ist der Schmelzpunkt des Galliumoxids mit 
1725°C sehr hoch und vergleichbar mit dem Schmelz- 
punkt des Aluminiumoxids bei 2045"'C und des Silicium- 5 
oxidsbeil713»C 

Gallium bildet mit Nickel intermetaliische Verbm- 
dungen, insbesondere eine intermetaliische Verbindung 
NiGa, die in alien in Betracht konunenden Eigenschaf- 
ten entsprechenden intermetallischen Verbindungen 10 
aus Nickel und Aluminium ahnelt; gegebenenf alls kann 
es auch zur Bildung intermetallischer Verbindungen aus 
Nickel, Gallium und Aluminium, beispielsweise NiGaAJ, 
kommen. Fur chenusche Systeme, <Ue Kobalt und Galli- 
um sowie eventuell Aluminium enthalten, sind ahnliche 15 
Verhaitnisse zu erwarten wegen der groBen chemischen 
Ahnlichkeit von Kobalt und Nickel; auch fOr Systeme 
mit Eisen und Gallium sowie eventuell Aluminium ist 
mit vergleichbaren Verhaltnissen zu rechnen. In jedem 
Fall kann das in reiner Form sehr fluchtige Gallium als 20 
intermetaliische Verbindung in die Legierung eingela- 
gert werden und so auch bei erhohten Temperaturen 
zur Bildung eines stabilen Oxids an der Oberflache der 
Legierung zur Verf iigung stehen. 

Der Gewichtsanteil von Chrom in der erfmdungsge- 25 
maflen Legierung liegt zwischen 10% und 40%. 

Der Gewichtsanteil des Aluminiums in der Legierung, 
die die Oberflache des erfindungsgemaBen Erzeugnisses 
bildet, betragt vorzugsweise bis 10%. Damit ist insbe- 
sondere sichergestellt, daB es zu keiner unerwfinschten 30 
Versprodung der Legierung durch das Aluminium kom- 
men kann. 

Aus einer analogen Oberlegung heraus, wie soeben 
ausgefuhrt, ist der Gewichtsanteil des Siliziums in der 
Legierung des erfindungsgemaBen Erzeugnisses vor- 35 
zugsweise begrenzt auf emen Wert bis 2%. 

Ebenfalls bevorzugt ist es, daB die Legierung des Er- 
zeugnisses einen Gewichtsanteil eines reaktiven Ele- 
ments aus der Gruppe umfassend Yttrium, Scandium 
und die Metalle der Seltenen Erden enthalt Die Wir- 40 
kung solcher reaktiver Elemente ist aus der Praxis mit 
MCrAlY-Legierungen gut bekannt und wird in ver- 
gleichbarer Weise auch fiir die Legierung im vorliegen- 
den Zusammenhang erwartet Das reaktive Element ist 
vorzugsweise Yttrium, und sein Gewichtsanteil betragt 45 
bis 2%. 

Ebenfalls bevorzugt ist es, daB die Grundlage Kobalt 
und/oder Nickel jedoch kein Eisen enthalt Auch dies ist 
bekannt aus der einschlagigen Praxis mit den MCrAlY- 
Legierungen, so 

Weiterhin bevorzugt enthalt die Legierung des Er- 
zeugnisses einen Gewichtsanteil von Aluminium, so daB 
das Gallium neben dem Aluminium zur Wirkung 
kommt Der Gewichtsanteil von Aluminium betragt 
vorzugsweise bis 10%, da das Gallium die Wirkung des 55 
Aluminiums zumindest teilweise unterstUtzt und er- 
ganzt In diesem Smne ist der Gewichtsanteil von Alu- 
minium weiterhin bevorzugt groBer als der Gewichts- 
anteil von Gallium, wobei auBerdem bevorzugt die 
Summe der Gewichtsanteile von Aluminium bzw. Galli- eo 
um bis 20% betragt 

Generell ist es bevorzugt, daB der Gewichtsanteil von 
Gallium in der Legierung bis 15% betragt 

AuBerdem bevorzugt ist eine Weiterbildung des Er- 
zeugnisses, bei der die Legierung einen GewichtsanteO 65 
von Rhenium aufweist Der Gewichtsanteil von Rheni- 
um betragt dabei insbesondere bis zu 20%, vorzugswei- 
se bis zu 15%. 



Eine andere Weiterbildung des Erzeugnisses zeichnet 
sich dadurch aus, daB es eine Oberflache hat, die von 
einem zumindest teilweise aus Galliumoxid bestehen- 
den Fihn bedeckt ist 

Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung des Er- 
zeugnisses zeichnet sich aus durch eine Legierung mit 
einer Grundlage von Nickel und Gewichtsanteile fol- 
gender Elemente: Kobalt 5% bis 20%, Chrom 20% bis 
30%, Aluminium 5% bis 12%, Gallium 3% bis 8%, Yttri- 
um 0,2% bis 1% sowie Rhenium 0% bis 5%. Die Anwe- 
senheit herstellungsbedingter Verunreinigungen in abli- 
chen Gewichtsanteilen ist selbstverstandlich in Betracht 
zu Ziehen, auch kommen Gewichtsanteile weiterer Ele- 
mente und Zusatze in Frage. 

Eine besonders bevorzugte Zusammensetzung fOr die 
soeben besiiriebene Legierung zeichnet sich aus durch 
folgende GewichtsanteUe: Kobalt 8% bis 16%, Chrom 
21% bis 27%. Aluminium 6% bis 10%, Gallium 4% bis 
6%, Yttrium 0,4% bis 03% sowie Rhenium 2% bis 4%, 

Jedwede der beschriebenen Legierungen kann zu- 
satzlich weitere Elemente aufweisen, insbesondere: 
Hafnium 0% bis 5%, Wolfram 0% bis 12%, Mangan 0% 
bis 10%, Tantal 0% bis 5%, Titan 0% bis 5%, Niob 0% 
bis 4% sowie Zirkonium 0% bis 2%. 

Die Legierung in dem Erzeugnis ist bevorzugterma- 
Ben eine Schutzschicht auf einem metallischen Substrat, 
insbesondere auf einem Substrat aus einer Nickelbasis- 
oder Kobaltbasis-Superlegierung. Das Substrat ist da- 
bei insbesondere ein Bauteil zur Fuhrung eines heiBen, 
oxidierenden Gases, insbesondere in einer Gasturbine. 

Auf der Schutzschicht des Erzeugnisses ist weiterhin 
vorzugsweise eine gasdurchiassige keramische Schicht 
aufgetragen, wobei cUese keramische Schicht insbeson- 
dere ein stengelkristallines Gefflge hat Erne solche ke- 
ramische Schicht ist insbesondere als Warmedamm- 
schicht fur ein Erzeugnis in Form einer Komponente ffir 
eine Gasturbine vorgesehen, wobei das Erzeugnis wah- 
rend seines Betriebs einer Temperatur ausgesetzt ist, 
die 1000**C wesentlich fiberschreitet und je nach An- 
wendung bis knapp an den Schmelzpunkt des Substra- 
tes heranreichen kann. Die keramische Schicht besteht 
vorzugsweise aus einem teilstabilierten Zirkonoxid, d h. 
aus einem Werkstoff. welcher auBer Zirkonoxid als 
Hauptbestandteil ein anderes Oxid, beispielsweise 
Lanthanoxid, Ceroxid, Calciumoxid, Yttriumoxid oder 
Magnesiumoxid aufweist Durch die Beimischung des 
anderen Oxids wird die kristalline Struktur des Zirkon- 
oxids stabilisiert und verhindert, daB es in dem Zirkon- 
oxid unter thermischer Belastung zu einem Phasenuber- 
gang kommt, bei welchem ach die kristalUne Struktur 
des Zirkonoxids wesentlich verandert AuBerdem vor- 
zugsweise haftet die keramische Schicht auf einem auf 
der Oberflache haftenden und Galliumoxid enthalten- 
den Film, welcher gebildet wird durch Oxidation der 
Legierung vor oder nach dem Auftragen der kerami- 
schen Schicht 

Fur das Substrat, auf dem die Legierung aufgetragen 
sein soli, wird eine Zusammensetzung mit einer Grund- 
lage von Nickel und zusatzlichen Elementen in folgen- 
den Gewichtsanteilen bevorzugt: 0,06% bis 0,14% Koh- 
lenstoff, 10% bis 20% Chrom, 6% bis 11% Kobalt, 1% 
bis 3% Molybdan, 1% bis 6% Wolfram, 1% bis 6% 
TantaJ, 0% bis 2% Niob, 1% bis 6% Aluminium, 1% bis 
6% Titan, 0% bis 0,3% Bor und 0% bis 0,2% Zirkonium. 

Es folgt eine Beschreibung eines bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiels der Erfindung: 
Auf ein Substrat in Form einer thermisch, mechanisch 
und korrosiv hoch belasteten Komponente einer Gas- 
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turbine, insbesondere einer Turbinenschaufel fur eine 
Gasturbine, weldie betrieblich einem heifien Rauchgas 
mit einer Temperatur von 1300*C oder mehr ausgesetzt 
ist. wind eine Legierung als Schutzschicht aufgetragen, 
wobei das Auftragen durch Vakuum-Plasmaspritzen mit 5 
ubiichen Nachbehandlungen erfolgt. Die Legierung hat 
eine Grundlage von Nickel und weist dariiber hinaus 
folgende Gewichtsanteile auf: \0% Kobalt, 23% Chrom, 
8% Aluminium, 5% Gallium. 3% Rhenium und 0,6% 
Yttrium. Das Substrat besteht aus einer Nickelbasis-Su- 10 
perlegiening herkommlichen Typs; solche Superlegie- 
nmgen sind unter den Bezeichnungen IN 738 sowie 
PWA1483bekannt 

Neben dem Vakuum-Piasmaspritzen sind andere 
Moglichkeiten zum Aufbringen der Schutzschicht die 15 
verschiedenen und an sich bekannten Verfahren der 
physikalischen Dampfabscheidung (PVD) bzw. der che- 
mischen Dampfabscheidung (CVD). Zum Aufbringen ei- 
ner keramischen Schicht auf die Schutzschicht kommt 
insbesondere ein PVD- Verfahren zum Einsatz. 20 

Es wird erwartet, dafi sich die Schutzschicht wahrend 
des Betriebs, wenn sie mit einem Rauchgas beiastet 
wird. welches Sauerstoff enthalt. mit einem Fihn uber- 
zieht, welchcr zumindest teilweise aus Galliumoxid be- 
steht Es wird auBerdem erwartet, daB die Schutzschicht 25 
bei deutlich erhdhter Lebensdauer eine gegenuber emer 
Schutzschicht, die kein Gallium, dafiir aber einen ent- - 
sprechend erhohten Gewichtsanteil aus Aluminium auf- 
weist, deutlich verbesserte Duktilitat hat Auf diese Wei- 
de ist die Gallium enthaltende Schutzschicht deutlich 30 
weniger anfallig gegenuber Rifibildung, was einen zu- 
sgtziichen sehr positiven Effekt auf ihre Lebensdauer 
hat 

Durch den Zusatz von Gallium wird eine gegenfiber 
den Legierungen des Standes der Technik deudich er- 35 
hShte Lebensdauer fflr die Legierung erwartet Ist die 
thermische Belastung des Erzeugnisses wahrend seines 
Betriebes sehr hoch, kann die von der Legierung gebil- 
dete Oberfiache mit einer keramischen Schicht, vor- 
zugsweise einer keramischen Schicht mit stengelkristal- 40 
linem Gefuge und bestehend aus teilstabilisiertem Zir- 
konoxid, uberzogen werden. Die Schicht wird dabei ins- 
besondere angebunden an einen Galliumoxid enthalten- 
den, durch Oxidation der Legierung gebildeten Fihn, 
wclcher auf der Oberflache haftet 45 

Patentanspriiche 

1. Erzeugnis zur FQhrung eines heifien, oxidieren- 
den Gases mit einer von dem Gas zu beaufschla- 50 
genden Oberflache, welche von einer Legierung 
gebildet ist, die folgende Gewichtsanteile aufweist: 
Chrom 10% bis 40% 
Gallium 1% bis 20% 

Aluminium 0% bis 20% 55 
SiliziumO% bis 10% 

ein reaktives Element aus der Gruppe umfassend 
Yttrium, Scandium imd die Elemente der Seltenen 
Erden 

0%bis2% 60 
Hafnium 0% bis 5% 
ManganO% bis 10% 
NiobO% bis 4% 
PlatinO%bis 10% 

Rhenium 0% bis 20% 65 
TantalO%bislO% 
Titan 0% bis 5% 
Wolfram 00^ bis 12% 
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Zirkonhun 0% bis 2% 

Grundlage ztmiindest ein Element aus der Gruppe 
umfassend 

Eisen, Kobalt und Nickel 

Z Erzeugnis nach Anspruch 1, bei dem der Ge- 
wichtsanteil des Aluminiums bis 1 0% betragt 

3. Erzeugnis nach Ansprudi I oder 2, bei dem der 
Gewichtsanteil des Siliziimis bis 2% betragt 

4. Erzeugnis nach einem der vorigen Anspruche, bei 
dem das reaktive Element Yttrium ist und sem Ge- 
wichtsanteil bis 2% betragt 

5. Erzeugnis nach einem der vorigen Anspruche, bei 
dem die Legierung als Grundlage nur Kobalt und/ 
oder Nickel enthalt 

6. Erzeugnis nach einem der vorigen Ansprudie, bei 
dem die Legierung Aluminium enthalt 

7. Erzeugnis nach Anspruch 6, bei dem der Ge- 
wichtsanteil des Aluminiums groBer ist als der Ge- 
wichtsanteil des Galliums. 

8. Erzeugnis nach Anspruch 6 oder 7, bei dem die 
Summe der Gewichtsanteile von Aluminium bzw. 
Gallium bis 20% betragt 

9. Erzeugnis nach einem der vorigen Anspruche, bei 
dem der Gewichtsanteil des Galliums bis bis 15% 
betragt 

10. Erzeugnis nach einem der vorigen Anspruche, 
bei dem der Gewichtsanteil des Rheniums bis zu 
15% betragt 

11. Erzeugnis nach einem der vorigen Anspruche, 
bei dem die Oberflache von einem zumindest teil- 
weise aus Galliumoxid bestehenden Film bedeckt 
ist 

IZ Erzeugnis nach einem der vorigen Ansprii- 
che,bei dem die 

Grundlage der Legierung Nickel ist und die Legie- 
rung folgende Gewichtsanteile aufweist: 
Kobalt 5% bis 20% 
Chrom 20% bis 30% 
Aluminium 5% bis 12% 
Gallium 3% bis 8% 
Yttrium 0,2% bis 1% 
Rhenium 0% bis 5%. 

13. Erzeugnis nach Anspruch 12. bei dem die Legie- 
rung folgende Gewichtsanteile aufweist: 
Kobalt8%bisl6% 

Chrom 21% bis 27% 
Aluminium 6% bis 10% 
Gallium 4% bis 6% 
Rhenium 2% bis 4%. 
Yttrium 0,4% bis 0,8%. 

14. Erzeugnis nach einem der vorigen Ansprttche, 
bei dem die Legienmg als Schutzschicht auf einem 
metallischen Substrat, insbesondere auf einem Sub- 
strat aus einer Nickelbasis- oder Kobaltbasis-Su- 
perlegiening, aufgetragen ist 

15. Erzeugnis nach Anspruch 14, bei dem eine gas- 
durchlassige keramische Schicht, die insbesondere 
ein stengelkristallines Gefuge hat, auf die Oberfla- 
che aufgetragen ist 

16. Erzeugnis nach Anspruch 15, bei dem die kera- 
mische Schicht aus einem teilstabilisierten Zu-kon- 
oxid besteht 

17. Erzeugnis nach Anspruch 15 oder 16, bei dem 
die keramische Schicht auf einem Galliumoxid ent- 
haltenden, auf der Oberflache haftenden Film haf- 
tet 

18. Erzeugnis nach einem der Anspruche 14 bis 17, 
bei dem das Substrat eine Grundlage von Nickel 
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hat und folgende Gewichtsanteile aufweist: 
0,06% bis 0,14% Kohlenstoff 
10%bis20%Chrom 
6%bisll%Kobalt 

1 % bis 3% Molybdan s 

1% bis 6% Wolfram 

l%bis6%Tantal 

0%bis 2%Niob 

1 % bis 6% Aluminium 

1% bis 6% Titan lo 

0%bis03%Bor 

0% bis 0,2% Zirkonium. 
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